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Abb. 1
A. Allgemeines
Die an der Westkiiste Schleswigs gelegene Insel Sylt hat etwa 5000 Einwohner und hatte
vor dem Welikriege 1914 einen jihrlichen B derbesuch von 25000 Personen.
Die Entfernung der von Suden nach Norden 38 km langgestreckten, schmalen Insel vom
Festlaude, also die Breite des Wattenmeeres, ist etwa 20 km. In der Mitte der Insel springt die
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Spitze von N6sse von dem Festlande rd. 11 km betr gt (siehe Abb. 1).
Der Verkehr vom Festlande nach der Insel wird in der Hauptsache durch eine Dampfer-
verbindung von Hoyerschleuse nach Munkmarsch bewdltigr.
Die beiden genannten H fen sind offene Tidehtfen, die bei Niedrigwasser (Ebbe) einschl.
der Zufalirtsrinnen trocken falleii. Der Schiffsverkehr kann nur zur Zeit des Hochwassers (Flut)
Stanfinden.
Die Dampfer fahren je nach dem Einserzen der Flut mit fast Idglich wecliselnden Abfahris-
zeiten, und die Eisenbahnverwakung sieht sich im Sommer gen6tigt, die Biderzdge nach
Hoyerschieuse ebenfalls nach einem wediselnden Fahrplan laufen zu lassen.
Bei dstlichen Winden, die niedrige Wasserst nde im Wattenmeer mit sich bringen, treten
gelegentlich unliebsame Verzdgerungen und Sttimngen im Schiffsverkehr ein, und im Winter,
wenn im Wattenmeer sich starke Eismassen zusammenschieben, ist der Schiffsverkehr ufter wo-
chenlang unterbrochen.
Um die bestehenden Verkehrsschwierigkeiten zu beheben und eine sichere und schnellere
Verkehrsverbindung mir dem Festiande zu schaffen, ist geplant, die Insel durch einen sturm-
flutfreien Eisenbalindamm mit dem Festlande zu verbinden, so daB die Eisenbahnzage direkt
nach Westerland gefuhrt werden k6nnen.
Der Bahndamm ist an der schmalsten und zugleich flachsten Stelle des Wattenmeeres zwi-
schen der Halbinsel Nilsse und dem Festlande in west8stlidier Richtung geplant (vgl. Ober-
sichtsplan Abb. 1).
Durch die Erbauung des Dammes wird gleichzeitig die Mi glichkeit geschaffen, in seinem
Schutze grofiziigige Landgewinnungsarbeiten im Wattenmeer auszufahren, so dafi im Laufe
der Zeit n6rdlich und sudlich des Dammes groBe fruchtbare Marschfl chen wieder gewonnen
werden k6nnen, die im Laufe der letzten Jahrtausende infolge der jihrlich etwa 2-3 mm be-
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Abb. 2
NRheres hieruber ist in dem Werk von Professor MULLER: „Das Wasserwesen an der
schleswig-holsteinischen Nordseekiiste" (6) und in einer Abliandlung von Regierungs- und
Baurat KREY im Zentralbiatt der Bauverwaltung 1918 (5) enthalten.
Ein Querschnitt des geplanten hochwasserfreien Dammes ist nebenstehend skizziert (Abb.2).
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7Der geplante Damm zerlegt heriiach den Rium des Wattenmeeres in einen nurdlichen und
einen sudlichen Teil. Er verhindert spater den Obertritt von Wasser aus dem einen in das
andere Gebiet, und es khnnen sich unter seinem EinfluB daher die Flutverhaltnisse indern.
Insbesondere kann der Dammbau dahin wirken, die Flutgr6Be zeitweise und 6rtlich zu
steigern.
Sanittiche fur die vorliegende Untersuchung erforderlichen Vorarbeiten, wie Anordnung
der selbstzeichnenden Pegel, Ausfiihrung der Wassergesdiwindigkeitsmessungen, Beredinung der
Wassermengen, Beobachrung der Wasserstande und Flutkurven sind unter Leitung des Verfas-
sers ausgefuhrt. Fur die Bearbeitung sind ferner die Wassersiandsbeobachtungen des Wasser-
bauamts Husum benuot worden.
B. Kurze Beschreibung des Gegenstandes der Untersuchungeines
Ansteigens des Hochwasserspiegels gegen die Kuste hin
1. Hebung des Scheirels der anlaufenden Flutwelle bei Abnahme ihres
Str6mungsquerschnittes
a) Der Vorgang bei vollkommener Rellexion der Welle.
Es ist bekannt, dall die mirtlere Fluthbhe in freier See im Ozean weir niedriger ist als an
den Kusten. Es erhebt sich die Flutwelle von den Azoren nach Lissabon bekanntlich von 1,2 m
auf 3,9 m bei Springtide; von der Insel St. Helena nach Angra Pequena von 1,0 auf 2,4 m von
der Insel Ascension im Atlantischen Ozean nach der Mundung des Kongoflusses von 0,6 auf
1,8 m; von der gleichen Insel nach Pernambuco von 0,6 auf 2,5 m.
Die Fluth8he steigt dorr an, wo die Sohle des Meeres gegen die Kuste hin ansteigo, so dal
aus diesem Grunde ein Zusammendringen der anstrdmenden Flutmassen bei dem Obergange
auf kleinere Querschnitte Statt ndet. Insbesondere steigt die Fluthuhe autierdem, wenn die
Ifuste Trichterform annimmt, so daB auch von den Seiten her die Wassermassen der Trichter-
spitze zugedr ngt werden.
Bekanntlich steigr so die Fluth6he im Englisdien Kanal auf 12 m, in der Fundy Bai vom
Eingang bis zur Trichrerspitze von 2,7 m auf uber 15 m an.
Die mathematisch physikalischen Beziehungen, welcie dem Ansteigen der Flutwellen in
solchen Fdllen zugrunde liegen, sind von Professor MOLLER (1), Braunschweig, in seiner Ab
handlung „Ein Beitrag zur Berechnung der Wellen und der Flut- und Ebbebewegung des
Wassers" - Zeitschrift far Architektur und Ingenieurwesen Hannover 1896 - gegeben.
Es ist dort gezeigr, daB der Scheitel der Fluthishe bei Obertritt der Welle auf Strecken ab-
nehmeiider Flutstromquersclinitte so lange ansteigt, als im Scheitel der Welle noch Flutstrdmung
herrscht, d. h. eine im Sinne fortschreitender Bewegung gerichtete Wasserbewegung besteht.
Die von Professor M6LLER gegebenen Unterlagen ermi glichen es fur deii vorliegenden Son-
derfall, die mathematischen Bedingungen aufzustellen, unter welchen sich das Ansreigen der
Flutwellen vom offenen Meere her bis zur Achse des geptanten Dammes bei fehiendem Winde
und fehlender Reibung vollzieht.
b) Der vorliegende Fall unvolikommener Reflexion der Welle.
Im vorliegenden Falle besteht am Ort, wo der Damm gebaut warden soll, im Scheitel der
Welle noch eine Strijmung in Richtung der Wellenfortpflanzung, und zwar von Sad nach Nord,
4
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so dah der Vorgang der Scheitelerhebung der Welle bei abnehmendem Flutstromquerschnitr
noch nicht voll zum Austrag gekommen ist. Nach Herstellung des Dammes ist die Flutstrtimung
abgeschnitten. Es gilt nun zu untersuchen, wie das auf die Hebung der Welle, bedingt durch die
unter Bla genannren Ursachen, wirkt.
2. Hebung des Wasserspiegels infolge der unmittelbaren Wirkung
des Windes - genannt die Steigung
Aulierdem steigt bekanntlich die Wasseroberflb:che gegen eine Kiiste, auf welche der Wind
gerichtet ist, an.
Bisher ist es noch nicht gelungen, auf Grund der Theorie oder der Beobachrung all-
gemein gultige Regeln fur das Verhb:ltnis zwischen der H6he des Aiisteigens der Wasserober-
fliche und der Richtong und Stirke des Windes aufzustellen, und zwar hauptsRchlich wohl
deshalb, weil auBer jenen Ursachen noch die Form der Kasten, die Gestalrung des Meeres-
gran(les und die Wassertiefe von EinfluB sind.
Hier ist fur die Beurteilung der Verhdknisse Beobachtungsmaterial gesammelt und ver-
wertet.
3. Umfang der zu lasenden Aufgabe
Nach Vorstehendem umfalit die zu 16sende Aufgabe:
a) Rechnerische Ermittlung des Wertes einer Erh6hung des gewahnlichen Hochwassers,
also bei Windstille bezeichnet AA h, durch die vorn unter 1 a) und b) erbrterten Verhtltnisse
bedingt. Die Ursache der Erh6hung der Flutwelle ist dabei durch die lebendige Kraft der Flut-











b) Schhtzungsweise Ermittelung einer Steigerung dieses Wertes bei Sturm auf den Betrag
AA h' durch die dann vergr81ierten Geschwindigkeiten des einlaufenden Flutstromes und der
Wellenfortpflanzung bedingt. (Siehe Abschnitt D 3 b.)
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c) Zunahme der durch Sturm bedingten Steigung um einen Betrag AA h" durch den Um-
stand veranlaEr, da£ der Damm hernach einen AbschluB bildet und die Steigung sich dann bei
SW-Sturm bis zu ihm hin fortsetzt. (Siehe Abschnitt D 3 c.)
d) Ermittlung der Hdhe h' des zukunftigen h6chsten Wasserstandes, gefunden aus der ge-
genwartig am Ort des zukunfligen Dammanschlusses an das Festland beobaciteten hdchsten
Hochwasserhdhe h, vermehrt um die unter b und c ermittelten Zunahmen der Hochwasserh6he.
Es wird:
14 -ht AA h'+AAh"
(Siehe Abschnitt Dld und Abb. 3.)
C. Beschreibung der 6rtlichen Gestaltung des Wattenmeeres
1. Allgemeines uber die Tiefs (Stromrinnen), die ill das Wartenmeer fuhren
Das Wattenmeer zwischen der Insel Sylt und dem Festlande bildet ein annahernd recht-
eckiges Becken, dessen Langseiten im Westen durch die Insel Sylt, im Osten durch die Fest-
landskusre begrenzr werden. Im Sfiden ist die Insel Fdhr, im Norden die Insel R8m vorgelagert.
Das betrachtete Becken steht durch 4 Offnungen mir der Nordsee in Verbindung (vgl.
Abb. 1).
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1Diese bilden
im Siiden:
1. Das Vortrapptief, in seiner Verl ngerung Hdrnumtief genannt, zwischen den Inseln Sylt
und Fdhr;
2. das Fi hrer Ley, Veridngerung der Norderaue zwischen F6hr und Festland;
imNorden:
3. das Lister Tief zwischen den Inseln Sylt urid R8m;
4. das Ramer Tief zwischen Rtim und Festland.
Der Wecbsel der Wasset·stlinde in dem Becken wird durch die Tiden der Nordsee hervor-
gerufen.
Die Nordseefluten strdmen durch die Offnungen ein und fullen das Wattenmeer mit See-
wasser. Bei Einsetzen der Ebbe flieBen die Wassermengen wieder ab, so da& ein groBer Teil
des Wattenmeeres zwischen Festland und Sylt bei Niedrigwasser trocken fD:llt.
Von den genannren 4 ¤ffnungen bilden im Suden das Vortrapptief, im Norden das Lister
Tief die Haupteinstr8mungs6ffnungen, da sie in erheblicher Breite und Tiefe weit in das Wat-
tenmeer hineinfilhren und somit das Einlaufen der von der offenen Nordsee kommenden Flut-
wellen erm8gliclien. Das Vortrapprief liat bei Htjrnum bei Gew. HW erwa 32 000 qm, bei
Gew. AW erwa 22100 qm Quersdinitt (vgl. Abb. 4)1).
Das Lister Tief hat zwischen Ellenbogen und Rdm bei Gew. HW elwa 35600 qm, bei
Gew. NW etwa 31 000 qm Quersclinitt (vgl. Abb. 5).
Das Fllhrer Ley hat nur in einer schmalen Fahrrinne (Priel) 1,8 m Tiefe bei Gew. HW,
wihrend der Bbrige Teil Wattflichen bilder (vgl. Abb. 6). - Der Wasserquerschnitt bei Gew.
HW ist etwa 17 600 qm. Bei Niedrigwasser fillt das F6hrer Ley zum grdilten Teil trocken.
Das Filhrer Ley kommt daher fur die Einstrbmung der Flutwellen von der Nordsee erst in
zweiter Linie in Betracht.
Zwischen R m und Festland sind hohe Warrfjidien ohne durchlaufenden Priel vorhanden.
Das R6mer Tief kommt, wie spiter ausgefithrt wird, far die Einstr8mung der Flutwellen von
Norden her nicht in Frage.
2. FlutgraBe an den Einlauftiefs
Die Flutwellen wandem iii der offenen Nordsee an der sdileswigschen Westlcuste von
Siiden nach Norden, wie durch Str mungsbeobachtungen westlich von Sylt festgestellt und
durch Schilfer allgemein bestitigt ist.
 ) Anmerkung der Schriftleitung: Far die in diesem Aufsatz und im Kkeren wasserbautichen
Schrifitum gebrauchlichen Begriffe sind heute exaktere im Gebraudi:
Fruher: Gew. HW heute: MThW (mitil. Tidehochwasser)
„
Fluthbhe „ MThW (mittl. Tidehocliwasser)
ord. Flut „ MThW (mittl. Tideliochwasser)
„
Hochwasser „ ThW (Tideliochwasser)
„ Flutgr8ge Tidehub
Flutlcurve Tidekurve
„ Niedrigwasser „ Tideniedrigwasser
„
Gew. NW „ Mittl. Tideniedrigwasser
„ Wassergesdiwindigkeir „ Stramungsgesciwindigkeit
„ Stromgeschwindigkeir be£ HW ,, So·6mungsgeschwindigkeir bei ThW
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Die Flutgr6£e der von der Nordsee durch die Einstrdmungsdffnungen einlaufenden Flut-
wellen ist im Sudan der schleswigschen Westldiste gr6Ber als im Norden.
Die gemittelte FlurgrdEe betrlgt nach den Aufzeichnungen von selbstzeichnenden Pegela bei
Wittdiin (Amrum)
H8rnum (Sylt - Suden)




Nach den Beobachrungen des Ingenieurs BRUUNS (2) (vgl. Zeirschrift des Hannoverschen
Architekten-Vereins 1877) fdlit die Flutgrbile weiter nach Norden an der Westkuste Jutlands
am Nissum-Fjord auf 0,63 m bei Springtide.
Die von Stiden durch das Vortrapptief iIi das Wattenmeer zwischen Sylt und Festland
einscri mende Flutwelle ist nach Vorstehendem im Mittel 13 cm haher als die von Norden durch
das Lister Tief einstramende.
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Diagramm 1. Oben: Der Treffpunkt der sudlichen und nardlichen Flutwelle n8rdlich der geplanten
Damnilinie an verschiedenen Tagen
Uncen: Die Tiefenverhdlinisse in der Messungstinie vor dem Dammbau
3. Mittlere Hochwasserst *nde
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1. Der mittlere Hochwasserstand steigt von der Insel Sylt nach dem Festland zu an. - Es
wird also auch hier durch die Beobachtung bestdrigt, dal die H.6he der Flutwelle nach der
Kuste hin zunimmt.
2. Der mittlere Hochwasserstand fiillt, sowolil bei der Insel Sylt wie an der Pestlandskuste von
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4. AbfluB von Wassermengen iiber die Dammlinie von Siiden nach Norden
Aus den vorstehenden Ausfulirungen ist zu schlielen, daB zwischen Sylt und dem Festland
keine vollkommene Wasserscheide bestehen kann, die sonst an der schmalsten und flachsten
Stelle, also in der N :he der geplanten Dammlinie zu vermuten wdre.
Da die von Sliden kommende Flutwelle h6here Flutgrd£e, also auch gr6Bere Stofikraft
und graBere Halle bei Gew. HW hat, wird sie Wassermengen, die im Sliden in das betrachtete
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- r 0 Flutkurve im Holliinderloch /
0 gemittetaus Beobachtungen 1/ 1 1































































Die vorstehende SchluBfolgerung wird durch Srr6mungs- und Wassermessungen, die an
der sclimalsten Stelle zwischen der Halbinsel N6sse und dem Festland ausgefiihrt sind (vgl. die
strichpunktierte Linie Diagramm 1 und 2), best tigt. Diese Beobachtungen und Messungen
haben folgendes ergeben:
Nach Eintreten der Flur Setzt zun :chst in den Prielen, dann nach Oberfluten des Wattes
in der ganzen Fliche eine Stri mung von Siiden nach Norden ein. Bei der Ober lutung des Watts
treffen die von Norden und Saden in das Wattenmeer zwischen Sylt und Festland einlaufenden
Flutwellen auf einer etwa 1000-1500 m n6rdlich der Dammachse gelegenen Linie zusammen.
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Flutkurve im Osterley
gemittelt aus Beobachtungen
































































Die nach Norden gerichtete Strtimung hJ:lt jedoch weiter an, bis etwa 142 bis 3 Stunden
nach Hochwasser ein Kentern des Stromes eintritt.
Ein Abflietien nach Sliden tritt also nicht gleich nach Hochwasser, sondern erst mehrere
Stunden spiter, kurz bevor das Watt trocken liuft, ein.
Die Messungen sind an 5 Stellen auf der auf Lageplan Diagramm 1 ersichtlichen Achse
(siehe die strichpunkrierte Linie) ausgefuhrt. Die beobachteten Flutkurven sind auf Diagramm
2a-2e dargestellt.

















12h 2 3 4 5 6 7h
Die Küste, 17 (1969), 1-33
Aus den Wassergeschwindiglkeiten sind nach Berechnung der jeweiligen Durchflufit ffnung
die iiber die Linie Festland-Ndsse in einer Flut strilmenden Wassermengen berechner und
nachstehend angegeben:
Von Niedrigwasser bis zum Kentern des Stromes nach Hochwasser
nach Norden fliefiende Wassermenge 38 500000 cbm
Nach Kentern des Stromes nach Suden zuruckfliefiende Wassermenge 10 500000 cbrn
Demnach Mehrabflul nach Norden 28 000 000 cbm
Von der gesamten in einer normalen Tide nach Norden flie£enden Wassermenge im
Betrage von 38,5 Mill. cbm entfallen nach den Berechnungen auf die Zeit von Niedrigwasser bis
Hochwasser 27 000 000 cbm
Von Hochwaser bis zum Kentern des Stromes 11500 000 cbm
Zusamnien: 38500000 cbm
Von der tiber die Messungslinie nach Norden stri menden Wassermenge von 38,5 Mill. cbm
fliehen bei Ebbe nur 10,5 Mill. cbm nach Suden zurack, das sind rund 270/0.
5. Str6mungsverhiltnisse zwischen Ffihr und Festiand
Da die Flutgraile und die H6he des mittleren Hochwassers an der ganzen schteswigschen
Westkuste von Siiden nach Norden abnehmen, gelten Whnliche Verh lrnisse, wie sie bezuglich
der Wasserscheide zwischen Nasse und Festland dargelegr sind, auch fur das Ftihrer Ley und
das Rtlmer Ley. Die Flutgrd e in der Norderaue bei Wittdun ist wie erwhhnt 2,33 m, im Vor-
trapptief bei H8rnum nur 1,72 m. Die Flutgr ile ist also im Sfiden 0,61 m gr er als im
Norden.
Dementsprechend haben Wassermengenmessungen, die zwischen F6hr und Sudwesth6rn
(vgl. Abb. 1) ausgefuhrt sind, ergeben, dail in einer Tide nach Norden stramen
rund 100 000 000 cbm
nach Suden zurack 40 000 000 cbm
Demnach flieGen mehr nach Norden rund 60 000 000 cbm
6. Stramungsverhaltnisse zwischen Rlim und Festiand
Messungen, die zwischen Rtlm und Fesrland, auf der Linie Havneby-Ballum (Abb. 1)
ausgefuhrt sind, haben ergeben, dail hier iii einer Tide nach Norden flielien
rund 57 000000 cbm
nach Saden zured rund 30 000 000 cbm
Demnach flielen mehr nach Norden rund 27 000 000 cbm
7. Diebei normaler Flutsudlich des Dammes einscramenden,
die Fullung des Beckens bewirkenden Wassermengen
Der gegen Suden durch die Linie H6rnum-FE;hr-Dagebull, gegen Norden durch den
geplanten Sylver Damm (siehe Abb. 1) begrenzte Teil des Wartenmeeres hat eine GraBe von
rund 380 qkm, wie durch planimetrische Ermitrlung nach der Seekarte festgestellt ist.
--
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Von dieser Fldche sind 250 qlcm Wattfi cheii, die im Mittel 0,5 m aber Gew. NW liegen,
Die mittlere Flutgrtlite betrigt 1,7 m, so daK die Wattflichen bei Gew. HW im Mittel 1,7-0,5
= 1,2 m uberflutet werden. Den Rest der Gesamtfltithe in Gr682 von 130 qkin bilden die Tiefs,
bei denen zwischen Niedrigwasser und Hochwasser die volle FlutgrdBe zur Geltung kommt.
Die bezeichnete Fl che nimmt infolge Hebung des Wasserspiegels hiernach in einer Tide
auf: 250 qkm Watt:flhchen im Mittel 0,5 m iiber Niedrigwasser gelegen mit 1,7-0,5 = 1,2 m
Flutgr6Be.
250 000 000 · 1,2 = 300 000 000 cbm
130 qkm Tiefs mit voller Flutgr8£e von rund 1,7 m
130 000 000 · 1,7 = rund 220 000 000 cbm
zusammen : 520 000 000 cbm
Durch die siidlichen Tiefs sind ferner noch die Wassermengen, welche
uber die Dammadise nach Norden abflie£en zugestrilmt mit 28000000 cbm
Durch das Vortrapptief und das Fdhrer Ley zugestrdmt sind
mithin im ganzen 548 000 000 cbm
Da durch das Fdhrer Ley nach MaBgabe der Messungen rund 100 000 000 cbm einstrdmen,
str6rrien demnach durch das Vortrapprief 548 - 100 - 448 Mill. cbm ein. Also reichlich 4/5 der
Wassermengen strtfmen durch das Vortrapptief, 1/5 durch das F8hrer Ley ein.
Von der gesamten im Siiden einstrdmenden Wassermenge von 548 Mill. cbm kommen ill
einer normalen Tide iiber die Dammachse Festland-Ndsse nach Norden rund 28 000 000 cbm
28
zum Abfluil, d. s. - · 100 - 5,1 0/..548
Das Abflie£en aus der sudlich des Dammes liegenden Flache bei Ebbe stellt sich wie folgr:
Zwischen Fdhr und Festland stramen aus nach Messung 40 000 000 cbm
durch das Vortrapptief bei H6rnum stramen aus 548 Mill. cbm
- 28 Mill. cbm
- 40 Mill. cbm = 480000 000 cbm
n 520000000 cbm
8. Bei normaler Flut ndrdlich des Dammes einstr8mende Wassermengen
Die Fliche n8rdlich des geplanten Sylter Dammes bis zur Linie Ellenbogen-Havneby auf
Rtim-Ballum ist 385 qkm groh; davon sind 260 qkm Watdichen mit rund 1,1 m Flutgr6Be,
und rund 125 qkni FlAche sind Tiefs mit voller Flutgr8Be von rund 1,6 m.
Die im ganzen nardlich des geplanten Dammes einstr6mende Wassermenge betrigt dem-
nach bei einer mittleren Flut zur Fullung des Beckens (Wattilichen)
260 000 000 · 1,1 - 286 000 000 cbm
(Tiefs)
125 000 000 · 1,6 200 000 000 cbm
Hierzu kommt noch die Wassermenge, welche zwischen Klim
und Festland iiach Norden Rielit mit
Abzuziehen ist die von Suden iiber die Dammlinie
einstrtimende Wassermenge mit
Demnach Einstramung bei List
486 000 000 cbm
57 000000 cbm
0 543 000 000 cbm
28 000000 cbm
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9. Ansteigen der Flutwelle zwischen Sylt und Festland
Wie unter C 3 erwb:hnt, sind die mittleren Hochwasserst nde, dem hdheren Auflaufen der



















Bei mittlerem Hochwasserstand ist also zwischen Stidwesth6rn
und H6rnum
zwischen dem Ostende des Dammes und Morsum Sud
zwischen dem Ostende des Dammes und Morsum Nord














10. Aufstellung der mathematischen Bedingungen, unter welchen sich das
Ansreigen der Flutwellen vom offenen Meer von H6rnum bis zur
Dammachse vollzieht
a) Aufhi;hung der Flutwelle unter Vorausserzutig eines trichterf6rmigen Stromschlauchs.
In der unter Bla genannten Abhandlung hat Professor M61.LER fur die Aufh6hung der
Flutwelle in einem trichterf6rmigen Schlauch ohne Einwirkung der Reibung bei fehiendem
Wind folgende Beziehung abgeleitet:
AFUm
Gl. I A h - -Bm. ·Vm
A h ist die Aufh6hung der Flutwelle im trichterfdrmigen FluEquerschnitt.
A F der Unterschied des Wasserquerschnittes des Stromschlaudis am Anfang und am Ende der
betrachteten Stromstrecke.
A F = Fi - FI (vgl. Abb. 7).
Bm die mittlere Breite des Stromschlauchs.




Vm die mittlere Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Scheitels der Flutwelle.
1
1
Die Küste, 17 (1969), 1-33
Der Verlauf der von Suden durch das Vortrapptief einstrtmenden Flutwelle ist in der
Hauptsactie durch das von Harnum bis zur Dammlinie vorhandene Tief gekemizeichnet (vgl.
Abb. 1).
Die Flutwelte Endet zwar kein festbegreaztes Strombett vor, sondern dieses verzweigt
sich an den einzelnen Stellen recht erheblich, und die Flutwelle breiter sich nach der Rantumer
Bucht bei Sylt uber weite Wattflachen aus. Um die mathematischen Bedingungen, unter welchen
sich das Ansteigen der Flutwelle von Hdrnum bis zur Dammachse volizieht, aufstellen zu
kannen, wird daher ein den tars chlichen Verhiltnissen m6glichst entsprechender Stromschlaudi
angenommen. Es ist dies nach dem Verlauf des Tiefs ein sich von H6rnum bis zur Damniacbse
von 7 km auf 6,5 km verengender Stromschlauch, der sich von Hdrnum in nord6stlicher Rich-
tung bis zur Dammachse hinzieht. Der Stromschlauch hat die in Abb. 8 skizzierte Form und
Grage.
Bei den vorstehenden Annahmen wird die Rechnung einen zu hohen Wert fur A h er-
geben, da
1. die Einwirkung der Reibung nicht berucksichrigt ist und Versuche oder Beobachrungen zu
deren Ermittlung noch nicht vorliegen,
2. die Flutwelle nicht in einer festen Stromrinne, sondern in einem unregelm Bigen Bett ver-
liuR, sich teilweise verzweigt und uber weite Wattfidchen ausdehnt.
Die Reibung und die Verzweigung der Flutwelle wirken herabmindernd auf die Auf-
hdhung der Flutwelle. Die Gri Be dieser Einflusse kann, da bisher tiber derarrige Verh ltnisse
noch keine Untersuchungen vorliegen, nichz berechnet werden.
Andererseits wirkt die Vereinigung mit der vom F61irer Ley kommenden Flutwelle ver-
griBernd auf die Aufhilhung der von H6rnum einlaufenden Flutwelle. Auch dieser Einflub
ist rechnerisch nicht zu ermitteln.
Die genannten rechnungsmihig nichz erfatibaren Einflusse heben sich jedoch zum Teil auf.
Inwieweit dies der Fall ist, kann aus dem Vergleich der Rechnungsergebnisse mit den bei den
jetzigen Verhiltnissen (1920) beobachteten Fluth61 en fesrgestellt werden.
Ermittlung des Wertes mittlerer Fortpflanzungsgeschwindigkeit
der Welle
Aus den Aufzeichnungen der selbstzeichnenden Pegel bei H6rnum und im Osterley ergibt
sich der Eiiitritt des Hochwassers im Osterley im Mittel 2 Stunden 4 Minuten nach Cuxhaven,
bei Hbrnum im Mittel 0 Stunden, 15 Minuten nach Cuxhaven.
Der Unterschied der Hochwasserzeit zwischen den beiden Beobaclitungssrellen ergibt sich
also zu 16 49' oder 6540 Sekunden.
Die Entfernung der Pegel voneinander ist 26000 m, so daB die Fortpflanzungsgeschwin-
26 000
digkeit der Flutwelle Vm = - 3,9 oder Vm = rund 4 m/sek betrd:gr.6 540
Die Stromgeschwindigkeiten bei Hi mum sind durch Sdiwimmermessungen ermittelt und
iii der nebensrellenden Skizze Abb. 9 unter der zugehtlrigen Flutlcurve dargestellt. Zur Zeit des
Hochwassers ist die Stromgeschwindigkeit bei Harnum hiernach 0,35 m./sek.
In der Dammadise ist die Stromgeschwindigkeit an 5 Stellen mit Woltmannschem Fliigel
gemessen. Die Ergebnisse sind auf Blatt 3 dargestellt.
Die Stromgeschwindigkeit betr gr in der Dammachse an den verschiedenen Meilstellen
0,25, 0,22, 0,16, 0,20, 0,20 m/sek, im Mittel also rund 0,20 m/sek von Saden nach Norden.
0.35 + 0,20her Um= ' - 0,275, Um = rund 0,28 m/sek.2
Im vorliegenden Fall ist da
1
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7Der Querschnitt des Stromschlauchs ist bei H8rnum bei HW (s. Abb. 4) Fi = 32000 qm
bei einer Breite Bl = rund 7000 m.
An der Dammachse ist die Breite des Stromschlauchs am Auslauf des Tiefs 82 = 6500 m
(Abb. 8).
Die mittlere Wasserriefe am Damm bei Gew. HW ist 1,4 m (s. Diagr. 1).
Es ist daher:
F2 = 6500 · 1,4 = 9100 qm
4 F = Fi-F£
4 F = 32 000 - 9100 - 22 900 qm
7000 + 6500
Bm = = 6750 m2
AF·Um
A 14 - -Bm·Vm
22 900 · 0.28
4 4 - ' - 3,39 · 0,076 750 4
A ha = 0,24 m.
Die Aufhishung der Flutwelle von Hbrnum bis zur Dammacbse betrigt also bei vor-
stehenden Annahmen 24 cm.
b) Auflibhung der Flutwelle bei steigender Sohle unter Voraussetzung gleichbleibender Breite
der Welle.
Um festzustellen, ob bei einer zweiren m6glichen Auffassung der Lirrlichen Verhilinisse
uber die Grd£enverh ltnisse der Flutstr8mung sich andere, und zwar etwa grdiere Htlhen-
werte ergeben mi;chten, ist nachfolgende Untersuchung noch hinzugefugI.
Fiir die Verdnderung der Wellenhuhe bei steigender Sohle hat Professor M6LLER in der




A hb = At·- wo
Vm '
A lib die Aufll ung der Welle,
At die Steigung der Sohle, Um die Sri·omgeschwindigkeit zur Zeit des Hochwassers
am Beginn der Beobaclitungsstrecke (Abb. 10),
Vm die mktlere Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Scheitels der Flutwelle ist.
Betrachtet man die bei Harnum einlaufende Flutwelle unter Vernachlassigung der Ver-
zweigung als eine in gleicher Breite bei steigender Sohie bis zur Dammachse fortschreitende
Welle, so ergibt sich im vorliegenden Fall:
Mittlere Tiefe ti bei Hbrnum bei Gew. HW (siehe Abb. 4)
32 000
7 000
= 4,57 m = rund 4,60 m.
Um - 0,28 m. Mittlere Tiefe in der Dammachse
t.i - 1,4 m (Diagr. 1)




4 he - 3,2 · -4- 0,224 m.
20
=
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Die Aufhahung der Flutwelle von H6rnum bis zur Dammachse betrdgt also bei den letzten
Annahmen 22 cm.
In Abbildung 11 sind die bei Hbrnum, im Westerley und im Osterley in der Zeit vom
7. und 8. August 1918 beobachteten, annihernd normalen Flutkurven dargestellt. Aus diesen
finder sich, dati die Aufh8hung der Flutwellen zwischen H6rnum und der zukunfrigen Damm-
achse am Westteil derselben (Westerley) 16 cm, am Ostteil derselben (Osterley) 19,5 cm betrd:gr.
Am Anschluhpunkt am Fesdand ist die Aufh ung 20 cm im Mittel. Letztere Zahl ergibt sich
aus dem Umstand, daB am Festland dorI das Gew. HW + 0,85 NN (Seite 17) erreicht, bei
Hdrnum aber nur + 0,65 NN. Die mittlere Aufh6hung der Flutwelle zwischen H6rnum und
der Dammachse am Festland betrtgr also 0,85 - 0,65 - 0,20 m.
Die vorliegenden Beobachtungen zeigen eine gute Obereinstimung mit dem Ergebnis der
theoretischen Berechnung. Der gefundene Unterschied (vgl. Abs. 108) 0,24 - 0,20 - 0,04 m,
oder (vgl. Abs. 10 b) 0,22 - 0,20 - 0,02 m ist gering.
D, Ableitung der zu erwartenden Verinderung der Hochwasserverhaltnisse
1. Gew. HW ohne EinfluE des Windes sudlich am Damm
Im Scheitel der Flutwelle, also zur Zeit des Hochwassers, besreht in der Dammachse noch
eine Stromgeschwindigkeit Ug = 0,2 m/sek von Suden nach Norden. Der Vorgang der Schei-
telerliebung w :re also bei abnehmendem Querschnitt der Stromrinne noch nicht abgeschlossen.
Infolge der niirdlich der Dammacise eintretenden Profilerweiterung wird nun aber bei
den jetzigen Verhiltnissen keine Aufli8lizing, sondern ein Fallen des gewilhnlichen Hochwasser-
standes beobachtet.
Durch die Erbauung des Dammes wird die von dem Vortrapptief kommende Flutwelle
gezwungen werden, am Damm haltzumachen; sie muB dort die Geschwindigkeit U=0 an-
nehmen.
Bei dem Anlaufen der Flutwellen gegen den Damm wird diese eine gegeniiber den unter
C 10 a und b betrachteten Werten vermehrte Auflidhung erfaliren. Die sich hier abspielenden
Vorg inge sind auBerordentlich verwickelt, da die vor dem Damm entstehenden Hebungen auf
die Fortpflanzungsgescliwindigkeit der Flutwelle und die Stromgesdiwindigkeit zuruckwirken.
Diese Vorginge sind im einzelnen wissenschaftlich nodi nicht erforscht.
Eine Wiederholung der vorstellenden unter (10 gegebenen Berechnungen, dabei am
Damm nun aber Wassertiefe, Stromgeschwindigkeit und Stromquerschnirt Zu Null eingesetzt,
fuhrt im Falle a zu nachfolgend ermitteltem Wert A h'a:
a) Es ist Fl = 32 000 qm
F2 = 0
A F - 32000 qm
Ul = 0,35 in/sek
0,35
Um - -2 -0,18 m/sek
= 6750 m (s. Abb. 8).Bm
Die mittlere Fortpflanzungsgeschwindigkeic der Welle sei wieder zu Vm - 4,0 m/sek
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I7
Es wird nun:
AF Um 32 000 0,18
A Wa--·-= -
Bm Vm 6 750 4
Ah'a = 0,21 m.
Zuvor unter C 10 a war gefunden:
A 4 - 0,24 m, mithin 0,24 - 0,21 - 0,03 m melir, wihrend eine Abweichung in entgegen-
gesentem Sinne zu erwarten ist.
Nach Angabe von Professor M6LLER fiihi-t die Art der Bildung des Mitrelwertes Um zu
jenem nicht brauchbaren Ergebnis. Die Stramungsgeschwindigkeit U wird nach Errichtung des
Dammes nur auf kurzer Strecke vor demselben auf Null abnehmen, so dad der Mittelwert Um
durch den Dammbau eine Iiur geringe Abnahme erf hrt. Setzt man aber wieder
Um = 0,28 m ein, wie zuvor geschah, dann ergibt sich:
A h'a
AAh
AF Um 32 000
Bm Vm 6 750
A h'a - A ha - 0,33
0,28
= 0,33 m und4
- 0,24 = 0,09 m.
Dieser Wen bildet nach Vorstehendem nur die obere m6gliche Grenze einer Erhebung des
Gew. HW nach Errichtung des Dammes iiber die zuvor bestehende Hiihe des Gew. Hochwassers
hinausgehend.
Man kann also schreiben: AAh= 0,09 m.
b) In ihnlicher Weise finder sich bei Wiederholung der Berechnungsweise Clob, wenn man




4,6 - 0,0 = 4,6 m und
4,0 m/sek
Um 0,28At · -Vm= 4,6 · -4 - 0,32 m.
Dieser Wert bietet nach den unter a) vorstehend gegebenen Erdrterungen die obere Grenze
der nach diesem Rechnungsverfahren mliglichen Erhebung des Gew. HW, welche in Wirklich-
keit nicht ganz erreicht werden wird. Da nun fur den zur Zeit bestehenden Zustand nach
diesem Rechnungsverfaliren b)
A hi, = 0,22 m gefunden ist (Seite 27) ermittelt sich hier.
bah=Ah'b-Ahb= 0,32-0,22 - 0,10 m.
Mit dem graleren der beiden hier unter a und b gefundenen Werte 0,09 und 0,10 m sei
in der Folge gerechner, wiewohi AA h kleiner bleiben muB als dieser Wert2).
Nach Fertigstellung des Dammes wird daher in der stidlichen Festlandsecke mit seiner
Aufhuhung des gew6hnlidien Hochwassers von + 0,85 NN + 0,10 m= + 0,95 NN gerechnet.
Die Aufh6hung des gew6hnlichen Hochwasserstandes wird an der Sudseite des Dammes
in der ganzen Damml nge ungef hr gleich groB bleiben. Das jetzt bei Hochwasser vorhandene
Spiegelgefille zwischen Festland und Sylt wird annihernd das gleiche bleiben.
Von der Spitze bei Nasse bis H6rnum-Odde wird die Aufhdhung allmihlich auf Null
auslaufen, da in der Rantumer Bucht die Flutwelle bereits jetzt gegen die Insellfuste liuft und
hier keine Verb:nderung in den bestehenden Flurverlihltnissen eintritt.
Die vom F8hrer Ley kommende Flutwelle bringt, wie unter C 7 ausgefuhrt ist, etwa 1/5
der gesamten in den sudlichen Teil des Wattenmeeres einlaufenden Wassermenge. Diese Flut-
welle verteilt sich in zwei Stromrinnen, deren eine an der Festlandkuste entlang bis etwa nt;rd-
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wasser des F6hrer Ley bildet, ni;rdlich F8hr nach Westen schwenkt und sich dort mit der vom
Vortrapptief kommenden Flutwelle vereinigt (vgl. Abb. 1).
Der Scheitel der an der Festlandskiiste entlanglaufenden Flutwelle hat Gefille von
Dagebull + 0,99 NN nach Sudwestharn + 0,95 NN und fdlt dann weiter nach Norden.
Wegen des an der Kiiste ni rdlich Sudwesth8rn vorlagernden hohen Watts lauft die Flut-
welle nichi weiter, sondern liuft bei Althorsbull aus. Dieser Ted der Flutwelle kann also, da
er nicht bis zur Dammachse fortlfuf:, keinen lidheren Wasserstand am Damm verursachen.
Der nardlich von F6hr nach Westen schwenkende Teil der Flutwelle vereint sich mit der
vom Vortrapprief kommenden Flutwelle. Die hierdurch entstehende Aufh6hung dieser Flut-
welle wird, wie aus den unter Cloa und b ausgefuhrten Rechnungen hervorgeht, durch die
in der Reclinung nicht berticksichtigten Verzweigungen nach der Rantumer Buclit annibernd
aufgehoben. An diesem Verhdltnis indert sich auch nadi dem Dammbau nichts, so da£ durch
den EinfluE der von dem F6hrer Ley kommenden Flutwelle keine weitere Aufhohung zu dir
berechneten hinzuzufugen ist.
Bei Sturm wird der vorstehend ermittelte Wert A A h - 0,10 m eine Vermehrung auf
8 A W erfahren. (Siehe D 3 b.)
2. Gew. Hochwasser ohne Einwirkung des Windes nbrdlich am Damm
In dem ndrdlich des Dammes liegenden Teil des Wattenmeeres lauft nur eine Flutwelle
durch das Lister Tief.
Das R6mer Ley kommt fur ein Einstrijmen der Flutwelle nicht in Frage (vgl. C 6).
Die von List kommende Flutwelle wird, nachdem das Watt iiberflutet ist, an der Damm-
linie durch die von Suden kommende Flutwelle zuriickgedriingt. Durch das Zusammentreffen
der beiden Flutwellen finder jetzt eine Aufh6hung des Wellenscheitels statt. Nach dem Damm-
9 Der Vorgang allmihlicher Reflexion der Welle ist ein sehr verwicketter, so daB die von
mir gegebenen Gieid,ungen, welche hier benutzt sind, durchaus nur Annkherung bieten. Irnmer-
hin sind deren Ergebnisse geeigner, zu zeigen, in welchen Grenzen die Wellenformung sich etwa
bewegt. und daher immerhin praktisch zu verwenden, jedenfalls besser als die Werte einfacher
Scilitzung.
Es ist zu erwarten, daB sich bei Vereinigung praktischer Untersuchung und theoretischer
Forschung eine umfassendere und scli rfere L6sung der vorliegenden Aufgabe gewinnen lieBe.
Die Durchsidit der vorliegenden Dr.-Arbcit hat mich verania£r, den Gegenstand der Unter-
suchung etwas weitergehend zu beliandeln, als das bisher geschah. Voraussichilich wird daruber
in der Hanti. Zeitschrifi fur Architekten und Ingenieure demn chst von mir berichret werden. Es
zeigre sich, dati die Gleiehung fiir A h bei einem sich nicht verengenden Stromprofil auch auf




Darin bedeutet U die anfingliche Stromgeschwindigkeit und Vm die mittlere Flutwellen-
geschwindigkeir.
Im vorliegenden Fall wirde durch den Dammbau, also durch das Abschneiden der am Ort
desselben zuvor vorhandenen Stramungsgesdiwindigkeit Us = 0,20 m/sek bei r = 1,4 m Wasser-
riefe uiid einem ermittelten Wei·te
Vm =lfg· r = 1/9.8171,4 = 3,7 m/sek
sidi nach Gleidiung III ergeben:
A h = ' = 0,076 m, welcher Betrag dem unter a vorsrehend gefundenen Werr sehr
0.20 · 3,7
9,81
nalie komnir. gez.: M. M.
23
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bau kann die nurdliche Flutwelle, ohne daB ihr die sudliche Flutwelle entgegenstrdmt, bis zum
Damm forrlaufen. Die jetzt in der Zeit vom Oberfluten des Watts bis zur Hochwasserzeit in
einer Flut uber die Dammlinie von Suden nach Norden fliefiende Wassermenge von 28 000 000
cbm (vgl. C 4) fallt fort.
Hierdurch muB die Fluthahe an der Nordseite des Dammes etwas geringer werden als
vor dem Danimbau. Wie groB dieses MaB ist, liBI sich nicht berechnen. Es wird geschittzt, daE
die Wasserstandsh8he bei mittlerem Hochwasser in der Dammachse an der Nordseite von
+ 0,85 NN auf + 0,80 NN zuruckgeht.
Die Stromgeschwindigkeiren bei List sind durch Schwimmermessungen ermittelt und in der
Abbildung 12 (Tafel) unrer der zugeh6rigen Flutkurve aufgetragen.
*750 3  5 67,9
-
. Flutkurve bei Hornum
.... beobactte;- 817 19.3.20
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Die Stromgeschwindigheit zur Zeit des Hochwassers ist bei List 0,24 m/sek; sie ist also
wesentlich geringer als bei H6rnum (0,35 m/sek).
Die angegebenen Hijhenunterschiede fur die zukiinftigen Wasserst nde an der Festlands-
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Da in Hoyerschleuse Hochwasser spiter eintritt, als in Sadwesth6rn, wird sich an der
Sudseite des Dammes Hochwasser etwa 1 Stunde friiher einstellen als an der Nordseite.
Der Unterschied zwischen dem ni rdlichen und sadlichen Wasserstand am Damm wird
daher zeitweilig - je nach den venchiedenen Flutabschnitten - auch bei ruhigem Wetter
wesentlich grdBer sein, als der vorstehend zu 0,95 - 0,80 - 0,15 m angegebene Unterschied
zwisclien den H£;chststinden sudlich und n6rdlich des Dammes ausmacht, da zur Zeit des
Htichststandes auf der Sudseite des Dammes nardlich desselben noch ein niedrigerer Wasser-
stand besteht, als es dem dort erst spiter eintretenden Hochwasser entspridit.
3. Hochwasserstand unter dem EinfluB des Windes (Sturmfluth8he)
a) Allgemeines uber den Verlauf der Sturmfluten im Wattenmeer zwischen Festland und Sylt
vor und nach dem Dammbau.
In dem in Frage kommenden Teil des Wattenmeeres treten hohe Sturmfiuten nur ein bei
Sturmen aus SW und wenn sich der Sturm von SW nach NW dreht. - Es werden dann
groBe Wassermassen durch die Einlauftiefe von der Nordsee in das Wattenmeer getrieben.
Aus dem Beobachtungsmaterial der seit 1907 eingetretenen 10 lidchsten Sturmfluten ist
festzustellen, dah bei allen Sturmfluten die Hiihe aber Gew. HW am Festland wesentlich
grblier war, als auf den vorgelagerten Inseln, daB also die Aufh6hung der Flutwellen von
H6rnum bzw. List bis zur Festiandskuste unter dem EinfluE des Windes bei Sturmfluten
bedeutend grbBer war, als bei normalen Fluten.
An der Festlandkuste wurde der hachste Punkt der einzelnen Sturmfluten in den genanti-
ten 10 Filien beobachtet:
2mal in Dagebiill,
2mal war der Wasserstand in Dageblill und Sudwest118rn gleich hoch,
5mal in Siidwesth6rn,
1mal in Hoyerschleuse (vgl. Abb. 1).
Ein v8llig bestimmtes Bild fur den Verlauf der Sturmfluten bei gewissen Windriditungen
liSt sich aus den 10 genannten Sturmfluten nicht entnehmen. Da die Spiegelgefille zwischen
Dagebull und Hoyerschleuse bei gleidien Windrichtungen mebrfach direkt entgegengesetzt
waren, mui angenommen werden, dati das Auflaufen der Sturmfluten vor allen Dingen durch
den Einlauf der Fluten aus del Nordsee bedingt ist und dah neben der Sturmrichtung das
frdhere oder spitere Eintreffen der im Norden und Suden einlaufenden Flutwellen die Htlhe
der Sturmfluten an den einzelnen Beobachrungsstellen der Festlandskliste maBgebend beeinflullt
hat.
Zur besseren Veranschaulichung des Verlaufs der Sturmfluten zwischen Festland und Sylt
sind die H6hen der 3 hdchsten Sturmfluten, welche in dem fraglichen Teil des Wattenmeeres
einwandfrei beobachtet sind, auf Diagramm 3 dargestellt. Es sind dies die Sturmfluten vom
3. Dezember 1909, vom 5./6. November 1911 und vom 16./17. Februar 1916.
Aus dem Bild dieser Sturmfluthdhen in Verbindung mit der vorhergehenden Darstellung
des Verlaufs der gew6hnlichen Flutwellen ergeben sich folgende allgemeine Schliisse:
In dem Bstlich der Insel Sylt gelegenen Wattenmeer entsteht zur Zeit durch Stiirme aus
Sudwest bis Nordwest bei Hochwasser auf der Luvseite ein Ansteigen des Wasserspiegels in
Richtung der flie£enden Bewegung des Wassers, welche „Steigung" genannt wird.
Nach der Leeseite fillt der Wasserspiegel in Richtung der fliefienden Bewegung des Was-
sers mit .Gefdlle" ab.
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Es ist mhglich, daB gleichzeitig ein Teil des Wassers auf der Luvseite entgegen dem Wind,
also durch das Hdrnumrief bzw. Lister Tief auf dem Grund abflieBt.
Drelit der Wind bei S£idweststurmen nach Nordwest, so kann das Wasser der bisherigen
Leeseite noch hi;her auftreiben; zum Gefille, das bei dem AbfluB in der Anfangsrichtung ent-
steht, tritt dadurch, daB das Wasser nach der Windrichtung gegen den Wind flieBt, eine Stei-
gilng hinzu.
Solche Verhiiltnisse kdnnen in Zukunft, wenn der Sylter Damm gebazit ist, nicht mehr ein-
treten. Dann steht der Wasserspiegel nur unter dem EinfluE des Winddrucks von einer Seite.
Der SW-Sturm erzeugt auf der Luvseite siidlich des Dammes eiiie „Steigung" nach dem Damm
hin; nardlich vom Damm wird voraussichttich ein Sinken eintreten. Schligt der Wind nach
Nordwest um, so Icann er den vorher auf der Sudseite eingerretenen Wasserstand nicht mehr
steigern, wie es vor dem Dammbau der Fall war, er kann ihn nur senken.
Die Einwirkung der Windes auf diese Stelle wird also in diesem Falle herabgesetzt.
Auf der Sudseive kann das angestiegene Wasser noch wihrend des Sturmes teilweise auf
dem Grund zam AbfluE kommen.
Der hticliste Punkt der Sturm uten mu B nach Fertigstellung des Sylter Dammes in allen
Fillen nach den Festlandsecken am Damm verlegt werden, und zwar wird bei SW-Sturmen in
der sudlichen Bucht am Festlande, bei Sturmen mit von SW nach NW drehendem Winde oder
reinem NW-Sturm der h6chste Punkt der Sturm lut in der n8rdlichen Bucht am Festlande
entstehen.
Das Aufstauen des Wassers wird solange vor sidi gehen, bis infolge eingetretener „Stei-
gung" des Wasserspiegels, bedingt durch die horizontale Kraft des Sturmes sich ein Ausgleicli
gebilder hat zwischen dem zur Kiiste gerichteten Strom der oberen Wasserschicht gegenuber
dem Ruckstrom in der Tiefe.
b) Zunahme AA h' der Flutwellenhi he vor dem Damm bei Sturmfluten als Teilbetrag der
ganzen Erhebung, nur durch die dynamischen Vorginge in der Welle bedingt.
Im Abschnirt Dla und b ist der Wert AA h einer Erh8hung des Gw. HW, also bei
Windstille nach Rechnungsart a) zu 0,09 m, nach Rechnungsart b) zu 0,10 m ermittelt.
Der naclifolgenden Untersuchung sei der grbBere Wert AA h - 0,10 m zugrunde gelegt.
Bei Sturmen aus sudlichen und westlichen Rictltungen, die nach dem Dammbau die gra£ten
Wasseraufhuhungen in dem Becken slidlich des Dammes hervorbringen, wird die Geschwindig-
keit des einlaufenden Flutstroms und der Wellenfortpflanzung gr er als bei gewuhnlichen
Fluten, mithin wird aucti der Wert AA h' gr er als der berechnete Wert AA h.
Die Stromgesdiwindigkeit im Wellenscheitel ld£t sich bei Sturmfluten wegen des Seegangs
nicht durch Messungen feststellen. Eine rechnerische Ermittlung des Wertes AA h' ist daher
ausgeschlossen und man muE eine Schitzung der Grisge dieses Wertes vornehmen.
Man kann annehmen, da£ der Wert AA h' : Abhin dem gleichen Verhiltnis wtchst,
wie das Verhiltnis der FlutgrdBen bei Sturmfluten gegenuber der FlutgrdBe bei gewi;hnlichen
Fluten zunimmt.
Die gew6hnlidle Flutgri Be bei H8rnum (ohne Wind) ist G = 1,72.
Bei Sturmfluten ist aus den vorhandenen Pegelaufzeichnungen die gra£te Flutgr8Ee
(Htlhe zwischen NW und HW) zu G' = 3,5 m beobachtet:
AA h' : 44 h - G' : G
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Diagramm 3
c) Zunahme A A h" der Steigung bei Sturm als Teilbetrag der ganzen Erhebung des Hoch-
wassers vor dem Damm, veranlafit dutch den Umstand, daB der Damm liernach einen Ab-
schluE bildet und die Steigung sich dann bei SW-Sturmen bis zum Damm fortsetzz.
Nach der Darstellung der 3 hdchsten beobachteten Sturmfluten ist in einem Fall bei der
Sturmflut am 16./17. Februar 1916 (Diagr. 3, strichpunktierte Linie) der hdchste Stand der
Sturmflut bei Sudwesthdrn, also siidlich der Dammachse durch Drehung der Sturmrichtung von
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ausgefihrt ist, nicht mehr eintreten, da der Damm spiter ein Obertreten von Wasser aus dem
ndrdlichen Teil des Wattenmeeres nach dem sudlichen Teil verhindert. Die Sturmflut vom
16./17. Februar 1916 muB daher fur die Ermittlung des Weites AA h" ausscheiden. Wenn der
Damm bei dieser Sturmflut vorhanden gewesen ware, wb:re die grdhte Sturmfluthahe an der
Nordseite des Dammes am Festlande entstanden. Sudlich des Dammes witre die Sturmfluthuhe
durch den Nordweststurm wesentlich herabgemindert (vgl. D 3 a).
Bei der durch SW-Sturm entiandenen Sturmflut vom 3. Dezember 1909 (Diagr. 3, lang-
gestrichelte Linie), bei welcher der h6chste Wasserstand bei Sudwest:116rn zu + 3,93 NN be-
obachtet ist, fillt die Sturmfluthi he von Siidwesthlim nach Norden hin ab. Bei dieser Sturmflut
ist diestirkste im Wattenmeer u berhauptvorgekommene Steigung des Sturm-
flutspiegels in der Sturmrichtung von Westerland (Fillir) + 3,00 NN bis Slidwesth6rn
+ 3,93 NN beobachter. Diese Steigung hat auf 15,5 km Linge (s. Abb. 1 und Diagr. 3)
0,93
3,93 - 3,00 = 0,93 m betragen. Die Steigung war also = 0,00006 oder 6 cm auf 1 km15500
Linge.
Wenn bei dieser Sturmflut der Damm bereits bestanden hKzte, hfire sich eine Sreigung des
Sturmflutspiegels, da ein Abflie£en nach Norden uber die Dammachse spiter nictit m6glich ist,
in der gleichen H8he (6 cm auf 1 km) zwischen Westerland (F6hr) und dem Anschlutipunkt des
Dammes an das Festland (vgl. Bl. 1) einstellen kannen.
Die Entfernung von Westerland (F8hr) bis zum Ostende des Dammes betrdgt 20 km
(s. Abb. 1). Bei der vorstehend ermittelten Steigung von 6 cm auf 1 km liktre also die Steigung
des Sturmflutspiegels von Westerland (Ftihr) aus bis zum Ostende des Dammes 20 · 0,06 =
1,2 m berragen k8nnen. Am Ostende des Dammes ergibr sich also rechnungsmhEig eine Sturm-
fluth6he von + 3,00 NN (vgl. Diagr. 3) + 1,20 = 4,20 NN.
Bei der dritten, auf Diagramm 3 dargesrellten Sturmflut vom 5./6. November 1911 (kurz
gestrichelte Linie) ist zwischen Westerland (Flihr) und Stidwestharn eine Steigung von + 4,05 -
0 75
3,30 - 0,75 m auf 15,5 km Linge beobachter. Die Steigung war also --' = 0.000048 oder155,0 '
4,8 cm auf 1 km. Bei dieser Sturmflut wlirde sich am Ostende des Dammes, wenn sich vom
Westerland (F6hr) aus die gleiclie Steigung (4,8 cm auf 1 km) wie zwischen Westerland (Fdhr)
und Sudwesth6rn eingestellt hiltte, eine Sturm uthulie von 3,30 + 20 · 0,048 - + 4,26 AN
ergeben.
Es ist aber denkbar, daB bei diesel Sturmflut durch Zusammentreffen ungunstiger Um-
stinde auch eine Steigung von 6 cm auf 1 km hitte eintreten kdnnen, wie sie bei der Sturmflut
vom 3. Dezember 1909 beobachret ist.
Bei Zugrundelegung dieser gr ren beobachreten Steigung ergibt sich entsprechend der fiir
die Sturm lut vom 3. Dezember 1909 ausgefiillrten Berechnung fur diesen Fall eine rechnungs-
mEBige Sturm luth6he von + 3,30 NAT + 20 · 0,06 - 4,50 NAT.
Die bisher am Ostende des Dammes beobachtete gr8Bte Sturmfluthdhe (vgl. Diagr. 3) ist
+ 4,20 NN. Dadurch, daB der Damm hernach einen AbschluE bildet und die Steigung sich
dann bei SW-Stiirmen bis zu ihm hin fortsetzt, ergibt sich also eine gr6Bte Zunahme der
Sturm uth6he
AA h" = 4,50 - 4,20 = 0,30 m.
Um festzustellen, ob an anderen Stellen in Buchten der Nordsee eine gr8Bere Steigung des
Sturmflurspiegels als 6 cm auf 1 km beobachtet ist und daher vielleicht der grt Beren Sicherheit
wegen bei Ermittlung von AA h" mit einer 118heren Steigung bei Scurm luten gerechnet wer-
den muE, sei zum Vergleich Beobachrungsmaterial von der Jade, Weser und der Zuidersee
herangezogen.
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Aus dem seit 1880 gesammelten Beobachrungsmaterial der Reichswerft in Withelmshaven
(Strombauressort) uber die Sturmflutht;hen in der Jade sind nachfolgend die ermittelten graB-
ten Steigungen der Wasseroberfliche in der Jade zusammengestellt:
1. Zwisdien lotersand und Wilhelmshaven
2. Zwischen Rotersand und Varel
3. Zwischen Wangerooge und Withelmshaven








3,8 cm auf 1 km
3,4 cmauf 1 km
3,4 cm auf 1 km
3,3 cm auf 1 km
Aus den von der Senatskommission far die Unterweserkorrektion gegebenen Sturmflut-











5,5 cm auf 1 km
2,4 cmauf 1 km
3,3 cm auf 1 km
Nach der Verdifentlichung von C. W. LELY (3) uber „Auf hung der Sturmflutstinde an
der friesischen Kiiste infolge AbschlieBung der Zuidersee" ist die gr6Bte Steigung in der Zuidersee
bei Westwind, Stdrke 10, zwischen Urk und Kraggenburg mit 0,0000292 (2,92 cm auf 1 km)
ermittelt.
Die vorstehenden Zahlen ergeben, dah die Steigung der Wasseroberfliche bei Sturmfluten
in der inneren Jade, Weser und Zuidersee stets unter 4 cm auf 1 km beobachtet ist. In der Au-
Eenweser zwischen Rotersand-Leuchtturm und Hoherweg ist in einem Falle eine Steigung von
5,5 cm auf 1 km beobachtet.
Die fiir die Ermittlung von 44 h" vorstehend zugrunde gelegre Steigung ist demnach
aucti an anderen Beobachtungsstellen der Nordsee nicht erreicht, so daf kein Grund vorliegt,
mit einer hi;heren Steigung als 6 cm auf 1 km zu rechnen.
d) Ermittlung der Hllhe h' des zukiinf igen huchsten Wasserstandes sudlich am Damm.
Wie unter B 3 ausgefuhrt ist, ergibt sich die zukunflige Sturmfluth6he h' am Damm aus
der gegenwirtig am Ort des zukiinfligen Dammanschlusses an das Festland bei SW-Stiirmen
beobachteten 116chsten Sturmfluthdhe h, vermehrt um die unter Dlb und c ermittelten Zu-
nahmen der Sturmfluth6he.
Es wird:
h'=ht AA h'+AA h".
Als grti£te bisher bei SW-Sturmen vorgekommene Sturmfluthdhe in der Dammachse am
Festland ist nach Diagramm 3 h=+ 4,20 NN beobachtet.
AA h' - 0,20 m,
AA h" = 0,30 cm ermittelt. Als gruSte zukunftige SturmfJuthdhe ergibt sich demnach:
h'=h+Ath'+Ath"=4,20+0,20+0,30=+4,70 NN.
Diese St:urmfluthehe kann aber nur eintreten, wenn alle ungunstigen Umst*nde, die ein Auf-
treten hi herer Sturmfluten verursachen, zusammentreffen.
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e) Ermittlung der Sturmfluth6he an der nbrdlichen Festlandsecke des Dammes.
An der Nordseite des Dammes werden die hachsten Sturmfluten bei Nordwest-Sttirmen
auftreten. Da aber nach dem Dammbau das Abflielen von Wassermengen von Suden nach
Norden uber die Dammlinie unmuglich ist, fillt die bei dem Zusammentreffen der sudlich und
ndrdlich einlaufenden Flutwellen bisher auftretende Aufhilhung fort.
Bei Hoyerschleuse ist als gri;Bte Sturmfluth6he bei NW-Sturm + 4,00 NN beobachret
(Diagr. 3, strichpunictierte Linie).
Rechnet man wieder mit der vorlier ermittelten gr8Eten Steigung von 0,00006 (6 cm auf
1 km), so ergibr sich eine Sturm luth8he von 4,00 + 10000 · 0,00006 - + 4,60 NN an der
nadlichen Festiandsecke des Dammes.
f) Vergleich der zukunf igen Sturm luthuhen am Damm mit Sturmflutht;hen an anderen Punk-
ten der Nordsee.
Ein ht;heres Auflaufen der Flur als + 4,70 NN, das ist 4,70 - 0,95 - 3,75 m iiber das spater
an der sudlichen Festlandsecke des Dammes zu erwartende gewdhnliche Hochwasser ist nicht
anzunehmen, wenn man die gr6Bte Sturmfluthdhe an anderen Punkten der Nordsee mit dieser
Hdhe vergleicht.
Die hdchste Sturmfluthdhe in Husum, das am Ende einer trichterf6rmigen Bucht liegt und
die h6chsten Sturmfluth6hen im Vergleich mit anderen Plitzen der Westkiiste hat, ist + 5,01 NN
am 16./17. Februar 1916 beobachtet.
Gew. HW liegr auf + 1,29 NN, so da£ die grdfite Sturmfluthdhe 3,72 m uber Gew. HW
gewesen ist.

























+ 4,54 NN am
5./6. XI. 1911
+ 4,40 NN am
16./17. II. 1916
+ 4,28 NN am
3. XII. 1909
+ 5,01 NN am
16./17. II. 1916
+ 4,65 NN am
16./17. II. 1916
+ 4,40 NN am
16./17. II. 1916
+ 4,00 NN am
13./14. I. 1916
+ 5,10 NN am
13. III. 1906
+ 5,45 NN am
13. III. 1906
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Vor Eintritt der schweren Sturmfluten von 1906, 1909, 1911 und 1916 galt als h6chste
vorgekommene Flut an der sdileswigschen Wesduste die Sturm ut vom 3./4. Februar 1825.
Die Sturmfluth en von 1825, die auf Grund von Untersuchungen, die viele Jahre spiter
ausgefuhrt sind, also keinen Anspruch auf v6llige Richrigkeit machen kdnnen und bei denen













FOLSCHER (4) gibt in seiner Ver6ffentlichung „Uber Uferschutzbauten zur Erhaltung der
ost- und nordfriesischen Inseln" (Zeitschrift fur Bauwesen 1905, Seite 320) an, daB die Sturmflut
von 1825 an der ganzen deutschen NordseekiiSIe ann hernd die gleiche H6he von 3,50 m iiber
Gew. HW gehabt hat. Die nidlt amtlichen li6heren Angaben h lt FuLSCHER ohne Zweifel fur
falsch.
Aus den vorstehenden Zusammenstellungen geht hervor, daB bei den h6chsten einwandfrei
festgestellten Sturmfluten in der deutschen Nordseebucht ein Auflaufen bis 3,90 m uber Gew.
HW beobachtet ist, und zwar an Buchten, die trichterf6rmig gestaltet sind und daher wesentlich
ungunstiger sind, als die am Sylter Damm entsrehenden Buchten. - Huhere Sturmfluten sind
nicht vorgekommen.
Wenn also mit einer Sturmfluthi he an der sudlichen Festlandsecke des Dammes von
4,70 NN, gleich 3,75 in uber dem sphter zu erwartenden Gew. HW gerechnet wird, ist sie auf
alle Ftlle ausreichend.
Ein lfheres Auflaufen der Sturmfluten am Damm ist nur denkbar, wenn an der ganzen
Westkuste uberhaupt bedeutend 116here Sturmfluten als bisher auftreten.
E. Vorschlige betreffend Anstellung von Beobachtungen undvon
praktisclten Untersuchungen, um die in Abschnitt B erarterten Ursachen
des Ansteigens der Flutwelle klarer erkennen zu lassen
Um die Ursachen des Ansteigens der Flutgrdlie genauer kennenzulernen, wire es zweck-
m*Big, an verschiedenen Stellen der Seekusten im Flutgebier in Buchten ohne Flubeinmundun-
gen, insbesondere auch im Wattenmeer von der offenen Nordsee aus bis zum Ende der Buchten
die Entwidklung der Flurwellen durch selbstzeichnende Pegel tdngere Zeit zu beobachten, gleich-
zeitig die Stromgeschwindigkeit zu messen und Windriclitung sowie Windstarke zu beobachten.
In der offenen Nordsee vor den Kusten werden diese Messungen wohl nur an vereinzelten
glinstigen Tagen mt;glich sein.
Aus dem so gewonnenen Beobachtungsmaterial tie[ien sich wertvolle allgemeine Schlusse
uber Entwicklung und Verlauf der Flutwelle zielien.
Sodann durf e durdi Versuche uber das Auflaufen der Wellen bei steigendem Untergrund
versucht werden, die bisherigen Kenntnisse uber den Verlauf der Wellen zu erweitern und
Anfschlusse iiber die Reibungsverhilinisse zu gewinnen.
Um uber das Ansteigen der Wasseroberfliche gegen eine Kuste, auf welche der Wind ge-
richter ist, nEhere Kentltnis zu erlangen, ist eine wesentlich grundlichere Beobachtung dieses




Die Küste, 17 (1969), 1-33
Bei Sturmfluten muE nicht nur die Hdhe des Wasserstandes, sondern auch die genaue Zeit
des Eintretens des h6chsten Wasserstandes, ferner auch die Stirke, Richtung und Dauer des
Windes genau ermitteli werden. Nach jahrzehnrelangen Beobachrungen lassen sich dann viel-
leicilt Regeln uber das Ansteigen der Wasseroberflache bei bestimmten Windrichtungen, Wind-
st rken und Wassertiefen fur einzelne Punkte der Kiisten ermitteln.
F. Ergebnis
Nach den a gestellten Betrachrungen wird durdi den Dammbau an der sudlichen Fest-
landsecke eine Hebung des gewuhnlichen Hochwassers um 10 cm - von 0,85 NN auf
0,95 NN - erwarret.
Die gruBte Scurmfluthi he, die bisher + 4,20 NN am Ostende des Dammes beobachtet ist,
kann nach dem Dammbau an der genannten Stella auf 4,70 NN steigen. Da die angestellten
Ermittlungen nicht voll beweiskr ig und in ihren Ergebnissen v6llig unzuverlissig sind, ist
bei Festsetzung der Dammhdhe mit einem Sicherheitswert zu redinen, der s = 1,60 angenom-
men werde.
Die fur die Bestimmung der H6he des Dammes und der anschliegenden Fesrlandsdeiche
zugrunde zu legende Sturmflutht;he stellt sich daher wie folgr:
h'=hts(AA h'+ AAh") S.8)
= 4,20 + 1,60 (0,20 + 0,30)
= 4,20 + 0,80 = + 5,00 NN
Die bisher vorgeschriebene und ausreichende Hijhe der Festlandsdeiche ist auf Diagramm 3
dargestellt; Sie ist bei Sudwesthdrn und bei Hoyerschleuse + 6,44 NN, dazwischen vom Ort
des Dammanschlusses auf 6,5 km nach Siiden und 4,0 km nach Norden + 6,19 NN.
Diese Deichhtihe von + 6,19 - 5,00 = 1,19 m iiber der zugrunde zu legenden Sturmflut-
hilhe reicht nach den F.rfahrungen bei Seedeichen, die dem Wellenschlage ausgesetzt sind, nicht
aus.
Es wird daher vorgeschlagen, die Deictihi he am Dammanschlul l,BO m iiber der ermittel-
ten Scurmfluth6he von 5,00 NN, also auf + 6,80 NN festzuserzen und dem Damm an dieser
Stelle die gleiche Hahe zu geben. Vom Anschluitpunkt des Dammes kann die Deidihdhe nach
Siiden bis Siidwesthdrn auf 10 km Linge auf die jetzt vorhandene H6he + 6,44 NN fallen.
Im Norden ist ein schnelleres Abfallen auf 4 km Lange auf die vorhandene Deichhdhe
+ 6,44 NN zulissig, da an der Nordseite eine geringere Sturmfluth8he als an der Sudseite zu
erwarren ist. Die vorgeschlagene Deicherhdhung ist auf Diagramm 3 dargestellt.
Da bei der Insel Sylt die Sturmfluth6he wesentlich geringer ist als am Festlande (vgl.
S. 38), ferner der Damm am Westende bei Sylt bei Sturmfluten im Schutz liegr und daher
hier geringerem Wellenschlage ausgesetzt ist, wird vorgeschlagen, die Dammhdhe bei Sylt auf
+ 6,20 NN anzulegen und von hier aus in gleichmiEiger Sreigung zu der Hilhe + 6,80 NN
am Festlande uberzugeheii.
Die vorgeschlagenen Damm- und Deichhuhen werden selbst bei den schwersten zu erwar-
tenden Sturmfluten ausreichende Sicherheit gewihren.
-7
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